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I DIsposltIf de mesure de Tangle de site de la direction d'une clble. 



57; Ce disposltif comporte un r6seau d'6I6ments d'an- 
Xmf^Q, des moyens r^cepteurs d'un signal retoum^ ou dmis 
par la clble et des moyens d'analyse de ce signal de clble 
pemiettant d'en d^river I'orientation en site de fa directbn 
de ia clble. 

Seion r Invention, II est pr^vu des moyens pour coupler 
les dl^ents de ce r^eau de manldre ^ obtenir sdlective- 
ment une couverture da la zone voulue selon un premier 
diagramme (D1) ou selon un second diagramme (D2), dif- 
ferent du premier, le rapport (R) des amplitudes respecti- 
ves (A) de ces deux dlagrammes dtant une fonction mono- 
tone de Tangle de site ( 0) sur la zone de couverture 
voulue. 

De preference, cette fonction monotone est une fonction 
decroissante et senslblement lineaira, au moins sur une 
partle de la zone de couverture voulue. 

Avantageusement, les deux dlagrammes sont obtenus 
par oouplaoe des elements d'antenne du reseau au moyen 
d'un reparoteur hyperfrequence k deux voles, notamment 
du type matrlce de Blass. 
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Dispositif de mesure de I'an^ rfte Ailii di wwli An tT mifi ^yi^fe 

La presente invention conceme iin dispositif de mesure de Tangle de 
site d'une able. 

L'un des buts de la presente invention est de proposer iin dispositif de 
mesure de Tangle de site permettant de couvrir une large plage angulaire 
(par exemple, un secteur angulaire s'^tendant sur 45^), avec une 
precision de mesure de Tordre du degr^. 

Pour une couverture aussi large, les dispositifs utilises actuellement 
sont soit des antennes multifaisceaux, soit des antennes k balayage 
^lectronique. 

Dans le premier cas. il est n^essaire d*avoir un nombre important de 
faisceaux pour assurer une precision satisfaisante, done tm nombre 
important de r^cepteurs, ce qui gr^ve le cout du syst^me» tandis que H^n<y 
le second cas c'est la multiplication des d^phaseurs ^lectroniques qui 
augmente la complexity et le cout du systfeme. 

L*invention a pour objet une antenne qui, tout en assurant une 
couverture sur un secteur tr^s large avec tme precision suf&sante (de 
Tordre du degr^), soit realisable de fa^on relativement simple et done pour 
un cout modique. 

Le dispositif de mesure selon Tinvention est du type comportant un 
reseau d'^l^ments d'antenne, des moyens r^cepteurs d'un signal 
retoum^ ou ^mis par la able et des moyens d'analyse de ce signal de cible 
permettant d en d^river Torientation en site de la direction de la cible, 

Selon Tinvention, il est pr^vu des moyens pour coupler les elements de 
ce reseau de mani^re k obtenir s^lectivement une couverture de la zone, 
voulue selon tm premier diagramme ou selon un second diagramme^^ 
different du premier, le rapport des amplitudes respectives de ces deux 
diagrammes ^tant une fonction monotone de Tangle de site sur la zone de 
couverture voulue. 

Selon un certain nombre de caract^ristiques avantageuses : 

— ladite fonction monotone est une fonction d^croissante et 
sensiblement lin^aire, au moins sur une partie de la zone de 
couverture voulue, 

— Tim des diagrammes est ^galement le diagramme selon lequel un . 
signal est ^mis en direction de la able, 

— Tun des diagrammes est un diagramme en cos^cante, 

— les deux diagrammes sont obtenus par couplage des elements 
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d'antenne du r^seau au moyen d*un i^partiteur hyperfr^quence k 
deux voies, notamment un nSpartiteur hyperfir^quence du type 
matrice de Blass, 

— Tun au moins des diagrammes peut etre obtenu par une 
combinaison lin^aire des deux voies du r^partiteur hyperfr^quence. 

Dans un premier mode de realisation, les deux diagrammes sont des 
diagrammes orthogonaux, et la reception des signaux provenant de la 
cible est op^r^e simultan^ment selon I'un et Tautre des deux 
diagrammes. 

Dans im second mode de realisation, les deux diagrammes sont des 

diagrammes non orthogonaux, et la reception des signaux provenant de 
la cible est op^r^e successivement selon Tun et I'autre des deux 
diagrammes. 

D'autres caractdristiques et avantages de la pr^sente invention 
apparaitront k la lecture de la description ddtaill^e ci-dessous, fSaite en 
reference aux dessins annexes sur lesquels : 

— les figures 1 et 2 repr^sentent schdmatiquement le premier et le 
second mode de realisation pr^dtes de la pr^sente invention, et 

— les Sgures 3 et 4 illustrent les difiSrents diagrammes obtenus par la 
mise en oeuvre des dispositifs des figures 1 et 2, respectivement 

La figure 1 illustre un prenuer mode de realisation, dans lequel les 
difrerents elements rayonnants Sl,S2,... Sn d'un reseau d'antennes soni; 
couples au moyen d'lm repartiteur hyperfirequence 1 k deux voies El et E2, 
la voie El etant par la suite designee "voie avant" et la voie E2 "voie 
arriere" (mais sans que cette terminologie ne soit limitative d'une 
structure ou d'un type particuliers de repartiteur. 

Le repartiteur hyperfrequence 1 peut avantageusement etre une 
matrice de Blass, en elle-mdme connue, par exemple celle decrite dans la 
demande fran9aise 82-12104, au nom de la Demanderesse, qui decrit ime 
telle matrice realisee en technologie triplaque* On pourra se referer k cette. 
demande pour de plus amples details. 

Les deux voies El et E2 de la matrice de Blass 1 permettent de coupler' 
les differents elements d*antenne de maniere que le reseau forme par 
ceux-ci presente deux diagranmies dififerents selon la voie choisie (par 
"diagramme**, on entendra toujours la caracteristique du reseau donnant 
la variation de son gain radioeiectrique A en fonction de Tangle de site 0). 

La forme des diagrammes est obtenue en ajustant d'une part les 
dephasages (fixes) appliques par la matrice et d'autre part les 
caracteristiques respectives des differents coupleurs directifs places k 
chaque intersection de ligne (voies d'entree) et de coloime (elements 
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d'antenne) de la matrice. 

On pourra obtenir ainsi» par exemple» les deux diagrammes Dl et D2 
repr^sent^s figure 3, le diagraxnme Dl correspondant k la vde avant El et 
le diagramme D2 correspondant k la voie arriere E2 ou bien, comme on 
I'expliquera plixs loin, k tine combinaison lin^aire des deux voies El et E2. 

Le diagramme Dl est avantageusement un diagramme classique dit 
**en cos^cante", c'est-^-dire un diagramme correspondant k la couverture, 
k gain sensiblement constant, d'une zone delimit^e par une altitude 
maximale donn6e» constante. 

On calculera la matrice de Blass pour que sa voie avant (voie El) realise 
ce diagramme en cos^cante, que Ton appelera par la suite ''diagramme 
principal". 

L autre diagramme D2, que Ton appelera par la suite "diagranune 
auxiliaire" sera un diagramme tel que Ton ait, sur la plage d'angle de site 
la plus large possible, un rapport des amplitudes des deux diagrammes 
qui soit monotone, et de pr^fiSrence sensiblement lin^aire. 

Ce rapport est illustr6 par la caract^ristique R sur la figure 3. 

On voit ainsi que, en faisant le rapport des amplitudes A des signaux 
re^us selon Tun et Tautre des diagrammes Dl et D2, on pourra aisdment 
determiner, de fa^on approch^e mais souvent stiffisamment precise, la> 
valeur de Tangle de site e. 

Sur la figure 3, on voit que Ton a pu r^aliser un diagramme procurant 
un rapport R variant de fa(on pratiquement lineaire entre 0 et 45^, ce qui 
correspond k une couverture angulaire extr§mement large ; la precision, 
obtenue sur Tangle de site est de Tordre de 1 & 3 degr^s. 

De pr^fiirence, on choisit le diagramme auxiliaire D2 pour que le 
rapport R soit une fonction d^croissante, car ceci permet d'avoir un 
meilleur contraste entre les deux diagrammes sur toute la couverture. 

Avec la configuration de la figure 1, la matrice de Blass sert k la fois k 
T^mission et k la reception, T^mission ^tant toujours efifectu^e par la voie 
avant de la matrice de Blass, avec le diagramme principal en cos^cante 
Dl, tandis que la reception est effectuie successivement avec Tun puis 
Tautre des deux diagrammes. 

La sequence de fonctionnement sera done la suivante : 

(1) Emission, avec le diagranune principal, d'un premier signal yett 
la able, ^"H^ 

(2) reception, avec le diagramme principal, du signal retoum6, 

(3) Emission, avec le diagramme principal, d'un second signal vers la 
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cible, 

(4) reception, avec le diagramme auziliaire, du signal retoum6 par la 
cible. 



5 Cette sequence peut etre r^alis^e au moyen des circuits illustr^s 
figure 1. 

Ces circuits compreiment un duplezeur 2 pennettant d'appliquer le 
signal provenant de I'^metteur via la ligne 3 i la voie avant (El) de lar 
matrice de Blass, correspondant au diagramme principal. 

10 En ce qui conceme la reception, il est pr^vu deux oommutateurs 4,5 et 

un coupleur 6 configures de maniire k appliquer k des moyens r^pteurs 
9 et d*analyse 10, via la ligne 7, soit le signal refu present sur la vde El de 
la matrice de Blass, soit le signal correspondant k une combinaison 
lin^aire des signaux des dexix voies El et E2, combinaison lin^aire 

15 d^termin^e par le calcul du coupleur 6. 

Cette solution permet d'avoir des diagrammes Dl et D2 qui ne soient pais 
orthogonaux, alors que les deux voies de la matrice ne peuventi 
s^par^ment, donner que des diagrammes orthogonaux entre eux. 
Plus pr^cis^ment, pour la reception sur le diagramme principal Dl les 

20 commutateurs 4 et 5 sont sur les positions repdr^es AB et A'B*, ce qui 
permet d*appliquer directement k la ligne 7 le signal de la voie El. En 
revanche, pour la reception sur le diagramme auxiliaire D2, les 
commutateurs sont places sur les positions rep^r^res AC et A'C\ de sorte 
que la ligne 7 relive au r^pteur refoit dSsonnais une combinaison des 

25 deux voies El et E2, via le coupleur 6. 

Dans un autre mode de realisation, illustr^ figures 2 et 4, on utilise^r 
directement les diagrammes orthogonaux correspondant aux deux voies^ - 
respectives de la matrice de Blass. Le diagramme principal Dl et le 
30 diagramme auxiliaire D2 etant alors orthogonaux entre eux, on peut les 
utiliser simultan^ment k Taide de r^cepteurs 9, relics directement aox 
lignes 7 et 8 correspondant aux deux voies El et E2 de la matrice de Blass ; 
les sorties des r^cepteurs 9 attaquent alors simultan^ment les moyens 
d'analyse 10. 

35 Le diagramme auxiliaire est alors realise ixniquement par la voie 

arriere (voie E2) de la matrice de Blass, ce qui correspond au diagramnie 
D2 illustr6 figure 4. 

Sur I'exemple de diagramme auxiliaire D2 illustr^ k la figure 4, une 
40 discontinuity apparait aux alentoiirs de 11^, avec un changement de sens 
de variation en de^^ de cette discontinuity. Cette forme ne pose cependant 
pas de probl&me car les signaux repus correspondant aux deux portions 
respectives, de sens de varation difT^rents, de la courbe seront d^phas^s de 
180^, de sorte qu*il sera ais^ de les discriminer. 
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La precision obtenue est du meme ordre que dans le cas des 
diagrammes non orthogooaux (c'est-&-dire de I'ordre de 1 ^ 3**);. 
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revendicahons 

1. Un dispositif de mesure de Tangle de site (0) de la direction d'une 
able, dispositif comportant un rfseau d*6l6ments d'antenne (S1,S2,... Sn), 
des moyens r6cepteurs (9) d'un signal retoum6 ou 6mis par la able et des 
moyens d*analyse (10) de ce signal de able permettant d'en d^river 
Torientation en site de la direction de la cible» 

caract^ris^ par des moyens (1.4,5,6 ; 1) pour coupler les ^I^ments de ce 
r^seau de maniire k obtenir s61ectivement une couverture de la zone 
voulue selon vn prentxier diagramme (Dl) ou selon un second diagramme 
(D2), diff!§rent du premier, le rapport (R) des amplitudes respectives (A) de 
ces deux diagrammes ^tant ime fonction monotone de Tan^e de site (e) 
sur la zone de couverture voulue. 

2. Le dispositif de la revendication 1, dans lequel ladite fonction 
monotone est une fonction d^roissante. 

3. Le dispositif de Tune des revendications 1 ou 2, dans lequel ladite 
fonction monotone est une fonction sensiblement lin^re, au moins sur 
une partie de la zone de couvertiire voulue. 

4. Le dispositif de Tune des revendications 1 i 3, dans lequel Tun des 
diagrammes (Dl) est ^galement le diagramme selon lequel un signal est 
6mis en direction de la cible. 

5. Le dispositif de Vune des revendications 1 & 4, dans lequel Tun des' 
diagranomes (Dl) est un diagramme en cos^ante. 

6. Le dispositif de Time des revendications 1 & 5, dans lequel les deiix 
diagrammes sont obtenus par couplage des elements d'antenne du r^seau 
au moyen d'un r6partiteur hyperfi^quence (1) k deux voies (El ,£2). 

7. Le dispositif de la revendication 6, dans lequel le r^partiteur 
hyperfr^quence (1) est du type matrice de Blass. 

8. Le dispositif de Tune des revendications 6 ou 7, dans lequel Tun au 
moins des diagrammes (D2) est obtenu par une combinaison lin^re des 
deux voies (El ,E2) du r^partiteur hyperfir^uence (1 ). ^ 

9. Le dispositif de Tune des revendications 1^8, dans lequel les deux 
diagrammes (Dl ,D2) sont des diagrammes orthogonaux, et dans lequel la 
reception des signaux provenant de la cible est opirie simultan^ment 
selon Tun et I'autre des deux diagranunes. 
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10. Le dispositif de Tune des revendications 1 kS, dans lequel les deux 
diagrammes (D1»D2) sont des diagrammes non orthogonaux, et dans 
lequel la reception des signaux provenant de la cible est op^rte 
successivement selon Tun et Tautre des deux diagrammes. 
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This device comprises an array of antenna elements, 
receiver means for a signal returned or emitted by the 
target and means of analysis of this target signal 
making it possible to derive therefrom the elevational 
orientation of the direction of the target. 

According to the invention, there are provided means 
for coupling the elements of this array in such a way 
as to obtain selectively a coverage of the desired zone 
according to a first pattern (Dl) or according to a 
second pattern (D2), different from the first, the 
ratio (R) of the respective amplitudes (A) of these two 
patterns being a monotonic function of the angle of 
elevation (0) over the desired zone of coverage. 

Preferably, this monotonic function is a decreasing and 
substantially linear function, at least over a part of 
the desired zone of coverage. 

Advantageously, the two patterns are obtained by 
coupling of the antenna elements of the array by means 
of a two-channel RF splitter, in particular of the 
Blass matrix type. 



